

















1аспирант  кафедры «Прикладной  гидромеханики» Донбасского  государственного  тех‐
нического университета (ДонГТУ), г. Алчевск, Украина, e – mail: a_tumin@mail.ru 
 
Аннотация.  Существующая  стандартная  конструкция  рулонного  ультрафильтра‐
ционного  модуля  (РУФМ)  характеризуется  снижением  продольной  скорости  течения 
разделяемой жидкости по длине напорного канала мембранного элемента  (МЭ). При 
работе РУФМ концентрация частиц загрязнений непрерывно растет от входа в напор‐
ный  канал  до  выхода  из  него.  Поэтому  стабилизация  продольной  скорости  течения 
разделяемой жидкости по всей длине напорного канала МЭ с непрерывным сбросом 
части загрязненной жидкости, будет способствовать повышению технический характе‐
ристик  РУФМ  во  времени.  Предложена  конструкция  РУФМ,  позволяющая  поддержи‐
вать  относительно  стабильную  продольную  скорость  течения  разделяемой  жидкости 
по всей длине напорного канала МЭ. 
 












terized by  lowering of  the  longitudinal  flowspeed of  spreaded  fluid  throughout  the whole 
length of membrane element's (ME) pressure channel. During the work of RUM the particles 
‘pollution concentration continuously growing from the entering to pressure channel till the 
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Введение.  Ультрафильтрация  по  сравнению  с  альтернативными  тех‐
нологиями очистки жидкости для нужд промышленных предприятий име‐






ультрафильтрационного  способа  подготовки  технологической  воды  для 
производственных нужд. 
На  сегодняшний  день  существуют  различные  конструкции  ультра‐
фильтрационных модулей, но РУФМ давно признан самым оптимальным в 
технологическом  и  конструкционном  планах  модулем,  за  счет  высокой 
удельной поверхности мембран расположенных в корпусе модуля и низ‐
кой металлоёмкости модуля. Однако, наряду с перечисленными достоин‐
ствами,  РУФМ стандартной конструкции имеет и  свои недостатки,  одним 
из которых является снижение продольной скорости течения разделяемой 








Материал  и  результаты  исследований.  Ультрафильтрационные  мо‐
дули  с  рулонными МЭ  –  плоские  мембраны,  разделенные  между  собой 
турбулизирующей  сеткой  (образующей напорный  канал)  и  свернутые  во‐
круг  центральной  фильтрат‐отводящей  трубки.  Плотность  упаковки МЭ  в 
таких модулях может достигать 800 м2/м3 [1]. 
РУФМ стандартной конструкции  (рис. 1)  содержит МЭ,  состоящий из 
двух  полупроницаемых  мембран  1  с  расположенным  между  ними  дре‐
нажным материалом 2,  который  в  виде  спирали  накручивается  на  филь‐
трат‐отводящую трубку 5. Вместе с МЭ накручивается сетка–турбулизатор 








риал  со  стороны  пермеата  (фильтрата)  склеены  по  трем  краям,  образуя 
конверт.  Увеличение  производительности  РУФМ  достигается  максималь‐


































Процесс  работы  РУФМ,  можно  сравнить  с  процессом  работы  гидро‐
динамического очистителя. Известно,  что для  тонкости очистки жидкости 
равной  1/3  размера  ячейки  сетки,  в  неполнопоточном  гидродинамиче‐
ском очистителе необходимо сбрасывать от 5 до 20% подаваемой жидко‐
сти.  При  этом  достигается  необходимый  гидродинамический  эффект 
очистки  проницаемой поверхности  по  всей длине напорного  канала  гид‐
родинамического  очистителя  [4, 5, 6].  Поэтому  становится  логичным,  что 




Поставленная  задача  достигается  за  счет  изменения  площади  попе‐
речного сечения напорного канала МЭ,  путем нанесения на  турбулизиру‐
ющую  сетку  непроницаемой  перегородки  и  разделению  центральной 
трубки на два участка. 















Известно,  что  для  достижения  лучших  условий  очистки жидкости  ее 
скорость в напорном канале должна быть постоянной [4, 6]. 








Теоретически  обоснуем  выбор  оптимального  расположения  непро‐




тральной  трубке  для  предложенной  конструкции  РУФМ  (рис.  3),  чтобы 
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Принимаем  координату  расположения  непроницаемой  перегородки 
x0  в  центральной  трубке  РУФМ  за  начало  непроницаемой  перегородки  в 
МЭ.  Построим  и  проанализируем  изменение  величины  x0  при  которой 
обеспечивается  постоянная  продольная  скорость  течения  разделяемой 




















на напорного канала МЭ соответствующая величине  /0x , м;  прV   ‐ продоль‐






Тупиковый  режим  работы  предложенного  РУФМ  рассматривать  в 
данной статье не будем, так как при таком режиме работы нет возможно‐






Больший  интерес  вызывают  режимы  работы  РУФМ  предложенной  кон‐
струкции со сбросом части разделяемой жидкости, потому что, во‐первых, 
есть возможность добиться эффекта самоочистки проницаемой поверхно‐






ить  профиль  непроницаемой  перегородки  в МЭ  РУФМ  данной  конструк‐
ции,  так как необходимо предусмотреть, во‐первых, разворот жидкости в 
сечении ОЕ (рис. 3), во‐вторых, обеспечить относительно стабильную про‐

























































































больше 30%  от L  (рис. 3). Изменяя  значения x1, x2, x3 для выбранного ре‐
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Проанализировав  полученные  графики  изменения  продольной  ско‐
рости  течения  разделяемой  жидкости  в  разных  сечениях  МЭ  РУФМ  при 
различных режимах работы РУФМ (со сбросом от 10 до 30% разделяемой 













































Принцип  работы  РУФМ  предложенной  конструкции  заключается  в 
следующем:  подача  исходной  жидкости  Q0  в  напорный  канал  МЭ,  осу‐
ществляется  через  радиальные  отверстия,  выполненные  в  центральной 
трубке 1 (рис. 3). Центральная трубка разделена на два участка x0 и (b – x0) 
непроницаемой перегородкой 2  так,  чтобы продольная  скорость  течения 












жиму работы,  пройдя  через  сечение АС,  сливается  через  радиальные от‐
верстия,  выполненные  в  центральной  трубке 1.  Отвод фильтрата Qф  осу‐
ществляется по торцам МЭ РУФМ, по дренажному материалу. 
Значения продольной скорости течения разделяемой жидкости в раз‐
личных  сечениях напорного  канала МЭ в  зависимости от  выбранного ре‐











0Q0,1 Q k 0Q0,2 Q k 0Q0,3 Q k
АВ и АС  0VVV ACAB    0VVV ACAB    0VVV ACAB   
OD иOF  06,0 VVV OFOD    075,0 VVV OFOD    08,0 VVV OFOD   




за  счет  применения  непроницаемой  перегородки,  нанесенной  на  сетку‐
турбулизатор в МЭ и разделения центральной трубки непроницаемой пе‐
регородкой  на  два  участка,  удается,  во‐первых,  повысить  значение  про‐
дольной  скорости  течения  разделяемой  жидкости,  во‐вторых,  получить 
















следованиях  влияния  эффекта  гидродинамической  очистки  проницаемой 
поверхности  ультрафильтрационных  мембран,  а  именно  в  определении 
минимально  допустимого  расхода  подаваемой  и  сливаемой  жидкости  в 
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Аннотация. Рассмотрены закономерности, определяющие гидроимпульсные эф‐
фекты воздействия на минеральную составляющую гидросмеси. Предложен концепту‐
